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1 Inleiding
1.1 Intentie, motivering en doelpubliek

In Belgié bestaat er geen eenduidige en erkende methode voor het ontwerp en de
dimensionering van de sanitair-warmwaterproductie-installaties. Bijkomend heeft een
sectorbevraging aangetoond dat er vraag is naar een dergelijke methode en dat er bovendien
ook nood is aan gebruiksvriendelijke tools en opleidingen om deze methode in de praktijk toe
te passen. Deze ontwerpgids en bijhorende dimensioneringstool dienen als ondersteuning en
kennisbron om ontwerpers, gebouwbeheerders en installateurs te ondersteunen bij het
bekomen van een goed gedimensioneerde sanitair warm water installatie.

De ontwerpgids en ontwerptool zijn tot stand gekomen op basis van de resultaten van
projecten uitgevoerd door BuildWise in samenwerkingen met de onderzoeksgroepen EMIB
van Universiteit Antwerpen en KCE van Thomas More hogeschool. In de projecten VIS-traject
Instal2020 en het TETRA-SWW project werd via meetcampagnes en enquétes al diepgaande
kennis en inzichten over SWW-verbruik opgebouwd. Deze kennis is vertaald naar de uitwerking
van een dimensioneringstool (P,V-tool). Die in het project Coock-SWW2.0 werd uitgebreid naar
een gedifferentieerde dimensioneringsmethode die rekening houdt met het type installatie en
Zijn hydraulische componenten.

Belang van een correcte dimensionering

De groei in comforteisen en in het relatieve aandeel van sanitair warm water (SWW) in de
energie- en vermogensbehoefte enerzijds en het grotere bewustzijn inzake het belang van
waterkwaliteit en risico op legionellaontwikkeling anderzijds, worden de eisen aan de SWW-
installatie strenger. Bijgevolg stijgt het belang van een optimaal ontwerp van een SWW-
installatie inzake energie, comfort en hygiénische waterkwaliteit. Bovendien zijn de nadelen
van een slecht gedimensioneerde SWW-installatie aanzienlijk:

e Ondergedimensioneerde installaties voldoen niet aan het gewenste sanitaire comfort,
een aspect waar gebruikers heel gevoelig voor zijn;

¢ Overgedimensioneerde installaties verbruiken dan weer meer energie, houden een
verhoogd risico op Legionella-ontwikkeling in, en betekenen gewoon ook extra kosten

1.2 Scope van de ontwerpgids

De ontwerpgids richt zich op de dimensionering van sanitair warm water productiesystemen
in collectieve woongebouwen volgens het klassieke principe zoals weergegeven in Figuur 1.
In dit klassieke wordt SWW centraal geproduceerd en vervolgens gedistribueerd via een
netwerk via een netwerk van leidingen naar de diverse wooneenheden en ten slotte naar de
tappunten in elke wooneenheid zoals kranen, douches en badkuipen.

Collectieve sanitair warm water systemen waarbij SWW decentraal wordt geproduceerd, zoals
bij het combilus systeem met afleversets en bij individuele SWW productietoestellen vallen
buiten de scope van deze ontwerpgids.

Voor het ontwerp van individuele SWW productie- en distributiesystemen wordt de lezer
verwezen naar Buildwise-Magazine — artikel 2023/04.04 ‘Hoe het gecombineerde vermogen
voor verwarming en SWW berekenen?’.
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In de ontwerpgids is de focus voornamelijk gelegd op de selectie en dimensionering van de
centrale SWW productie (Figuur 1- 2. SWW productie en opslag). De overige componenten
zijnde aansluiting aan watertoevoer, distributie en tappunten worden niet of beperkt behandeld
in de ontwerpgids.

Deze ontwerpgids is opgesteld als naslagwerk en complementair aan de dimensioneringstool
“Waterdim”. Deze ontwerpgids definieert geen Programma van Eisen, te volgen
ontwerpprocedures noch checklists maar legt de nadruk op het verstrekken van de nodige
kennis en richtlijnen voor de dimensionering van collectieve sanitair warm water productie-
installaties die u kunt toepassen in uw ontwerpproces.

In de ontwerpgids worden achtereenvolgens de volgende hoofdstukken toegelicht die elk
gericht zijn op specifieke aspecten van het ontwerpproces en de bijhorende overwegingen:

e Hoofdstuk 2: Algemene voorschriften; waarin de specifieke eisen worden toegelicht die
de basis vormen tot een goede sanitair warmwaterinstallatie voor huishoudelijk gebruik.

e Hoofdstuk 3: Productieconcepten; waarin de verschillende mogelijke concepten
worden toegelicht.

¢ Hoofdstuk 4: Conceptselectie; waarin richtlijinen voor de conceptselectie worden
besproken.

e Hoofdstuk 5: Dimensionering; waarin de basisprincipes voor de dimensionering worden
besproken alsook de gedifferentieerde dimensionering per concept.

e Hoofdstuk 6: Aandachtpunten; waarin de belangrijke aandachtpunten inzake het
circulatiedebiet, veiligheidsvoorschriften en innovatieve concepten worden besproken.

4. Tappunten
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Figuur 1: Schematische voorstelling van een centrale sanitair warm water installatie voor collectieve woongebouwen
met aanduiding van de verschillende deelaspecten.
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2 Algemene voorschriften

Het ontwerp van collectieve sanitair warmwatersystemen is een complexe taak die een grondig
begrip van de verschillende technische, gezondheids- en veiligheidsaspecten vereist. Een
goede, performante sanitair warmwater installatie voldoet aan de volgende algemene
voorschriften:

Voldoende sanitair comfort

Voldoende waterkwaliteit

Geen overmatig verbruik van water en energie

Geen aantasting van de installatie

Geen overlast voor de gebruikers

Geen gevaar voor het gebouw, de inhoud en zijn gebruikers
7. Duurzaam in energiegebruik, uitbating en onderhoud

ook wh=

In dit hoofdstuk worden de belangrijkste basisaspecten toegelicht die van toepassing zijn voor
het ontwerp van SWW productiesystemen die voldoen aan de voorschriften.

2.1 Sanitair warm water comfort

Voldoen aan de SWW-comforteisen is de voornaamste basisvereiste van het sanitair warm
watersysteem. Onder SWW-comfort wordt verstaan dat aan elk tappunt de gewenste
hoeveelheid warm water (~ het gewenste debiet) aan de gewenste temperatuur kan worden
afgenomen op elk moment.

2.1.1 Temperatuur

De gewenste gebruikstemperatuur, zijnde de temperatuur aan het tappunt, is afhankelijk van
het type toepassing en kan verschillen van persoon tot persoon. In onderstaande tabel zijn
richtwaarden gegeven voor de gebruikstemperatuur van verschillende type tappunten volgens
de richtlijnen van verschillende landen.

Tabel 1: Gebruikstemperatuur voor verschillende type tappunten

Toepassing NBN 345 (BE)? ISSO (NL)3 Recknagel (DE)
Handen wassen 35°C 40 °C 35°C
Lavabo 40 °C 40 °C 40 °C
Douchen 40 °C 37 °C 40-45°C
Bad 40 °C 37°C 40 °C
handafwas 55°C 50 °C 55°C

Om de gewenste gebruikstemperatuur ter hoogte van elk tappunt te verkrijgen, wordt ter
hoogte van het tappunt sanitair warm water (SWW) gemengd met sanitair koud water (SKW).

Hoewel de sanitair koud water temperatuur sterk kan variéren [1], is het vanuit
ontwerpstandpunt aanvaardbaar om uit te gaan van 10°C als richtwaarde, wat een
veiligheidsmarge introduceert. Verder dient men bij het ontwerp van de installatie er op te

2 NBN 345:1958 Centrale verwarming, luchtverversing en klimaatregeling - Installaties voor de
bereiding, accumulatie en distributie van warm water

3 ISSO 30 / 55 - Leidingwaterinstallaties in woningen / leidingwaterinstallaties voor woon- en
utiliteitsgebouwen
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waken dat de koud water temperatuur begrenst blijft tot maximaal 25°C inzake Legionella
preventie (zie paragraaf 2.2.3).

De sanitair warm water temperatuur is afhankelijk van twee tegenstrijdige factoren:

Enerzijds wenst men vanuit energetisch standpunt de SWW temperatuur zo laag mogelijk te
houden om de warmteverliezen te beperken en het rendement van de warmteproductie te
verhogen. Anderzijds dient men rekening te houden met (hygiénische) kwaliteit van het water.
Een te hoge temperatuur in combinatie met hard water (zie paragraaf 2.2.2) kan leiden tot
kalkaanslag, wat aanleiding geeft tot een vermindering van de energetisch prestatie,
oververhitting en snellere veroudering. Daarnaast dient men rekening te houden met het risico
op Legionella-ontwikkeling (zie paragraaf 2.2.3).

In de meeste gevallen wordt sanitair warm water centraal geproduceerd aan een temperatuur
> 60°C. Dit is tevens de aanbeveling van de BBT voor Legionellabeheersing welke stelt dat:

“In principe wordt er continu warm water geproduceerd met een temperatuur van minstens
60°C. Het is mogelijk om hiervan af te wijken tijdens korte dagelijkse perioden (enkele minuten)
wanneer de installatie pieken in het verbruik vertoont.

Het is ook mogelijk om de temperatuur enkele uren per dag te verlagen (bijv. nachtverlaging).
In dit geval, voordat de volgende warmwater gebruiksperiode start dient de ganse installatie
(productie en verdeelleiding) gedurende minstens 1 uur al wel terug op temperatuur gebracht
te zijn.”

2.1.2 Warmwaterverbruik

Evenals de gewenste gebruikstemperatuur verschilt de hoeveelheid warmwater dat per
afnamemoment wordt afgetapt van toepassing tot toepassing en is gemiddeld genomen ook
afhankelijk van het type gebruiker. Om de hoeveelheid warmwaterverbruik te becijferen en in
te schatten geven sommige richtlijnen richtwaardes op.

Richtwaarden voor de inschatting van het dagelijks warmwaterverbruik per persoon:

¢ Buildwise meetcampagnes: 25 tot 35 L/dag/person bij 60°C;
e DIN4708: 140 L/dag/person bij 45 °C.

Richtwaarden voor de inschatting van het piekdebiet per type tappunt:

Tabel 2: Piekdebiet per type tappunt

Toepassing NBN EN 806-3* ISSO 30 DIN 1988-300°
(@260°C) (@60°C)
Wastafel 0.101/s 0.042 /s 0.07 I/s
Keukenkraan 0.151/s 0.083 I/s 0.07 I/s
Douche 0.151/s 0.107 I/s 0.151/s
Bad 0.301/s 0.083 /s 0.151/s

4 NBN EN 806-3:2006 Eisen voor drinkwaterinstallaties in gebouwen — Deel 3: Maatbepaling van pijpen
— vereenvoudigde methode

® DIN 1988-300:2012 Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen — Teil 300: Ermittlung der
Rohrdurchmesser; Technische Regel des DVGW


https://www.zorg-en-gezondheid.be/handboek-best-beschikbare-technieken-voor-legionellabeheersing
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Merk op dat voor zowel het piekdebiet als het dagelijks warmwaterverbruik steeds de
temperatuur wordt opgegeven. Om de richtwaardes van de verschillende richtlijnen met elkaar
te vergelijken en tevens te bepalen hoeveel warm en koud water men met elkaar moet mengen
om de gewenste hoeveelheid water aan de gewenste gebruikstemperatuur te bekomen, kan
men gebruik maken van de ‘mengregel’.

De mengregel (3) is gebaseerd op de wet van behoud van massa (1) en de wet van behoud
van energie (2).

Mgebruik = Mwarm T Mioud (1)
Mgebruik Tgebruik = Myarm * Twarm + Mkoud * Tkoud (2)
Myarm __ I gebruik—Tkoud (3)
Mgebruik Twarm—Tkoud

Voorbeeld: Rekenen we de richtwaarde voor het dagelijks warmwaterverbruik volgens de DIN-
standaard (140 liter aan 45°C) dan vindt men dat de DIN-standaard het dagelijks
warmwaterverbruik ruimer becijfert dan de Buildwise-richtlijn (25-35 L/dag aan 60°C).

Tgebruik—Tkoud =140 - 45-10 98 L

m =m ik a
warm gebruik Twarm—Tkoud 60—10

Voorbeeld: Om aan een wastafel een afnamedebiet van 3 I/min aan 40°C te bekomen, moet
men 1.8 I/min warm water aan 60°C mengen met 1.2 I/min koud water van 10°C.

Tgebruik — Troud 40 — 10
AQwarm = Qgebruik ° =5
Twarm - Tkoud 60 — 10

= 1,81/min

Qkoud = gebruik — Qwarm = 3-18=121/min
2.1.3 Stabiliteit inzake temperatuur en druk

Ten einde aan elk tappunt het gewenste debiet te verkrijgen is een optimale drukbeheersing
noodzakelijk. Zo moet de beschikbare druk aan het tappunt optimaal zijn. Onvoldoende druk,
leidt tot een onvoldoende debiet, wat resulteert in discomfort. Aan de andere kant, als de druk
te groot is, leidt dit tot een te groot debiet, wat weer resulteert in verspilling van water en
energie. Verdermeer zal een veranderend debiet de watertemperatuur na de productie
beinvloeden, afhankelijk van het gekozen productieconcept. Door drukverlies in de leiding kan
elke debietschommeling ook het debiet aan andere tappunten beinvioeden. Dit heeft vaak
invioed op de mengverhouding aan het tappunt en dus ook de watertemperatuur.
Schommelingen van het debiet en de temperatuur zijn vooral storend onder de douche en zijn
dus een belangrijke comfortparameter. Om temperatuurschommelingen op te vangen is het
gebruik van thermostatische mengkranen aanbevolen.

Om aan elk tappunt het gewenste debiet te verkrijgen en ongewenste stromingen tussen het
warm- en koudwaternetwerk te voorkomen is tevens een optimale dimensionering van
distributienetwerk en een correcte hydraulische studie essentieel. Deze vallen buiten de scope
van deze ontwerpgids. Het is aanbevolen om de richtlijnen en ontwerpregels van de Duitse
standaard DIN 1988-300:2012 te volgen.
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2.1.4 Wachttijd

Een andere belangrijke comfortparameter is de wachttijd. De wachttijd is de tijd die verloopt
tussen het openen van een tappunt en het bereiken van de gewenste temperatuur aan het
tappunt. De wachttijd is de som van de toestel- en de leidingwachttijd.
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Figuur 2: lllustratie van het begrip 'wachttijd"

De toestelwachttijd is de tijd voor het bereiken van de vereiste temperatuur aan de uitgang
van het toestel. Een groter debiet verlengt de toestelwachttijd, maar de belangrijkste factor is
het toestel zelf. Indien er opslag van SWW wordt voorzien kan quasi onmiddellijk warm water
worden geleverd. Bij doorstroomtoestellen kan de reactiviteit van de productie voor een
vertraging zorgen.

De leidingwachttijd is de tijd die nodig is om het koude water uit de leiding te verdringen,
vermeerderd met de tijd om de leiding zelf op te warmen. De leidingwachttijd hangt af van
enerzijds het verbruik (kortere wachttijd bij grotere afname debieten) en het leidingvolume
(kortere wachttijd bij dunnere leidingen). Omdat een groter leidingwachttijd leidt tot verlies aan
comfort, water en energie, moeten ontwerpers hier terdege rekening mee houden:

e De leidinglengte hangt af van de planschikking. Het leidingtraject en het
distributieconcept dienen weldoordacht te worden gekozen;

e De leidingdiameter dient correct te worden gedimensioneerd: een te grote diameter
vergroot de leidingwachttijd maar een te kleine diameter zorgt daarnaast voor een
toename van het drukverlies. Dit kan een te klein debiet tot gevolg hebben en een
vermindering van de temperatuurstabiliteit.

2.1.4.1 Beperken van de wachttijd in collectieve systemen met centrale
opwekking

In het geval van een collectieve SWW installatie is de leidinglengte van de centrale SWW-
productie tot aan de verscheidene tappunten zeer groot. Indien men het centrale
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distributienetwerk niet op temperatuur wordt gehouden, zou de wachttijd ontoelaatbaar hoog
worden en dus zorgen voor discomfort. Om de leidingen op temperatuur te houden zijn er
twee mogelijkheden:

Enerzilds het plaatsen van een verwarmingslint (tracing) waarbij een elektrische
verwarmingskabel er voor zorgt dat de leiding op temperatuur wordt gehouden. Omwille van
de energetische impact en de geringe robuustheid wordt deze toepassing echter niet
aanbevolen.

Anderzijds het plaatsen van een circulatieleiding. Hierbij wordt naast de warmwaterleiding in
elke stijgkolom een retourleiding geplaatst die boven aan de stijgkolom met de
warmwaterleiding wordt verbonden. Deze ‘retourleiding’ doet het SWW ‘circuleren’ naar de
centrale SWW-productie waardoor het centrale distributienetwerk steeds op temperatuur blijft
en bijgevolg de wachttijd wordt beperkt. Om de circulatie van SWW mogelijk te maken is een
circulatiepomp nodig die men plaatst in de retour van de circulatieleiding net voor de
aansluiting op de centrale SWW-productie.

De circulatieleiding is terug te vinden in verscheidene uitvoeringsvormen. Zo kan bijvoorbeeld
één retourleiding in elke stijgkolom worden geplaatst (zie Figuur 3 - a), het einde van elke
stijgleiding worden verbonden met één gemeenschappelijke retour (zie Figuur 3 - b) of de
stijgleiding worden uitgevoerd als een concentrische circulatieleiding (buis-in-buis) (zie Figuur
3-c).
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Figuur 3: Verscheidene uitvoeringsvormen van de circulatieleiding
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2.1.4.2 Richtlijnen rond maximale wachttijden

De Belgische norm NBN 806-2° specifieert dat het water aan het tappunt een minimale
temperatuur moet bereiken binnen 30 seconden na het openen van het tappunt. Echter, in
grotere gebouwen met een centrale warmwaterproductie, zoals appartementsgebouwen en
ziekenhuizen, waar het sanitair warm water (SWW) doorgaans wordt geproduceerd op 60°C,
blijkt deze eis niet haalbaar te zijn vanwege de onvermijdelijke warmteverliezen in de
distributieleidingen.

In Nederland wordt volgens de ISSO-publicaties 30 en 55 een maximale totale wachttijd van
35 seconden voor alle tappunten. Hierbij wordt uitgegaan dat het afgenomen water aan het
tappunt 70% van de maximale temperatuurstijging heeft bereikt. Verder wordt gesteld dat de
maximale toestelwachttijd 15 seconden en de leidingwachttijd 20 seconden mag bedragen. De
maximale leidingwachttijd is onafhankelijke van de toestelwachttijd en blijft in het geval van
kortere toestelwachttijden begrenst op 20 seconden. Ook bij distributienetwerken met een
circulatieleiding blijft de leidingwachttijd van de uittapleidingen (leiding tussen het tappunt en
de stijgleiding) begrenst op 20 seconden.

Verder legt de Duitse richtlijn VDI 60037 de maximale wachttijd en de gebruikstemperatuur
vast in comfortklassen zoals weergegeven in Tabel 3.

Tabel 3: maximale wachttijd per comfortklasse volgens VDI 6003

Toepassing | Gebruikstemperatuur Wachttijd [s]
[°C] Comfortklasse | Comfortklasse | Comfortklasse

| 1l 1l
wastafel 40 60 18 10
Douche 42 26 10 7
Bad 45 26 12 9
gootsteen 50 60 18 10
bidet 40 - 15 15
Whirlpool/ 50 - 10 10
groot bad

De aanvaardbare wachttijd is echter een subjectief gegeven; de ene persoon is geduldiger als
de andere. Hoewel de meeste richtlijinen een maximale wachttijd van 30 — 35 seconden
voorschrijven, beveelt het Buildwise artikel 2014-02.12 ‘Wachten op warm water.” aan om de
wachttijd lager te nemen dan 30 seconden om comfortklachten te vermijden.

Met betrekking tot de voorziening van een centrale circulatie dient men bij het ontwerp
rekening te houden met de impact op vlak van energie (zie paragraaf 6.1 en 6.3) alsook de
eisen inzake legionellapreventie (zie paragraaf 2.2.3).

8 NBN EN 806-2:2005 Eisen voor drinkwaterinstallaties in gebouwen — Deel 2: Ontwerp
7 VDI 6003:2018-08 Trinkwassererwarmungsanlagen - Komfortkriterien und Anforderungsstufen fir
Planung, Bewertung und Einsatz


https://www.buildwise.be/nl/publicaties/buildwise-artikels/2014-02.12/
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2.2 Waterkwaliteit
2.2.1 Drinkwaterkwaliteit

Water bestemd voor de menselijk consumptie moet voldoen aan strenge eisen, vastgelegd
door de gewestelijke overheid. Voor het vertrek van het drinkwaternet worden maatregelen
getroffen voor het behoud van de waterkwaliteit. Zo worden desinfecterende producten
toegevoegd om een heropleving van bacterién te voorkomen en zijn drinkwaternetten
ontworpen om de verblijftijd van het water zo kort mogelijk te houden. Hierdoor is
kraantjeswater drinkbaar zonder bijkomende behandeling. Wel moet men de binnenleidingen
van de woning goed spoelen na lange afwezigheid.

Om gevaar voor verontreiniging in het openbaar drinkwaternet en de binneninstallatie te
beperken, werd door BELGAQUA (Belgische Federatie voor de Watersector) de ‘Technische
Voorschriften inzake Binneninstallaties’ opgesteld. Deze technische voorschriften beschrijven
de algemene eisen aan de binneninstallatie om deze aan te sluiten op het openbaar
waterleidingnet. De voorschriften volgen de principes van de norm NBN EN 1717
“Bescherming tegen verontreiniging van drinkwater in waterinstallaties en algemene eisen
voor inrichtingen ter voorkoming van verontreiniging tegen terugstroming”.

De ontwerper/installateur is er steeds op gewezen de vereisten voor zijn installatie te
controleren. Voor meer informatie wordt verwezen naar het repertorium:
http://www.belgaqua.be.

2.2.2 Waterhardheid

Waterhardheid verwijst naar de concentratie van opgeloste mineralen, zoals calcium en
magnesium, in water. Deze mineralen kunnen van nature voorkomen in waterbronnen en
kunnen een impact hebben op de smaak, de bruikbaarheid voor huishoudelijke doeleinden en
de levensduur van huishoudelijke apparaten zoals waterkokers, boilers en wasmachines.

De waterhardheid is afhankelijk van de geologische bodemgesteldheid van de winningsplaats
en wordt doorgaans gemeten in milligrammen per liter (mg/L) of in graden Duitse hardheid
(°dH) of Franse hardheid (°fH). Een hogere concentratie van calcium- en magnesiumionen
resulteert in harder water, terwijl een lagere concentratie leidt tot zachter water.

e Franse graden (1 °F =1 g CaCO 3/100 | water)
e Duitse graden (1 °D = 1 g CaO/100 | water).

Omrekening: 1 °F = 0,56 °D

Tabel 4: Waterhardheidscategorieén volgens AquaFlanders 8

Categorie Franse graden (°F) Duitse graden (°D)
Zeer zacht 0-7°F 0-4°D

Zacht 7-15°F 4-8°D

Matig hard 15-30 °F 8-17°D

Hard 30-45°F 17-25°D

Zeer hard > 45 °F >25°D

8 Bron: https://www.aquaflanders.be/alles-over-waterhardheid



http://www.belgaqua.be/
https://www.aquaflanders.be/alles-over-waterhardheid
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Hoewel hardwater niet schadelijk is voor de gezondheid kan het echter leiden tot
comfortklachten en een hoger energieverbruik., Wanneer hard water verdampt bijvoorbeeld
op oppervlakken zoals kranen, tegels, douchekoppen, en in waterkokers of waterleidingen,
blijven de mineralen achter en vormen ze een laagje kalkaanslag. Deze kalkafzetting zorgt voor
verstopte leidingen en tappunten met een vermindering van het debiet te gevolg.

Niet alleen bij het verdampen treedt kalkafzetting op maar ook boven 60 °C slaat kalk immers
permanent neer en zet zich af als een kalklaag op warmtewisselende oppervilakken. Het
fenomeen is gekend van koffiezetapparaten, wasmachines en toestellen voor de productie van
SWW. Kalkafzetting kan volgende problemen veroorzaken:

e Slechtere warmteoverdracht, wat aanleiding geeft tot een vermindering van de
energetisch prestatie, oververhitting en snellere veroudering;

e Lager debiet waardoor bij installaties met een constant vermogen de watertemperatuur
stijgt, wat op zijn beurt de kalkaanslag bevordert;

e Langere opwarmtijd.

Mediane waarde 2022

B <6°f frés doucs)

6-15 °f (douee)
[_IGeen dama 15-30 °f (moyennement dure)
[ 0- 7°F: zeer zacht
[0 7 - 15°F: zacht 30-45 °f {dure)
I 15 - 30°F: middelhard > 45 °f (trés dure)

[ 30 - 45°F: hard
B > 45°F: zeer hard

Figuur 4: Gemiddelde waterhardheid per regio voor Vlaanderen® en Wallonié ™
Water ontharden?

De regering vereist van drinkwaterbedrijven dat ze een resthardheid van meer dan 15 °F
handhaven maar de werkelijke hardheid kan veel hoger zijn. Zolang de hardheid onder 30 °F
blijft, wordt het gebruik van een waterontharder afgeraden. Een waterontharder moet zodanig
worden ingesteld dat de hardheid minimaal 12 tot 15 °F (7 tot 8 °D) bedraagt, anders kan het
water te corrosief worden en onder specifieke omstandigheden leidingen en apparaten
aantasten. Bovendien kunnen metalen zoals koper, zink en lood in het water oplossen in water
met een te lage hardheid (< 10 °F), wat ongezond is voor wie het drinkt. Bovendien kan de
ontharder magnesium en calcium vervangen, wat kan leiden tot een verminderde opname van
deze belangrijke mineralen.

9 Bron: https://www.vmm.be/water/bouwen/drinkwater/kaart-hardheid.jpg/view
0 Bron: http://environnement.wallonie.be/de/eso/eau_distribution/



https://www.vmm.be/water/bouwen/drinkwater/kaart-hardheid.jpg/view
http://environnement.wallonie.be/de/eso/eau_distribution/
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2.2.3 Legionella

Legionella pneumophila is een bacterie die alom aanwezig is in waterig milieu, zowel in
natuurlijke als in kunstmatige omgevingen. Ze kan een ernstige longontsteking veroorzaken
met vaak een lange nasleep en mogelijk de dood tot gevolg. De pontiackoorts is een lichtere
en niet gevaarlijke vorm. Besmetting kan alleen gebeuren wanneer na verneveling van water
dat legionellabacterién bevat. Op die manier kunnen de kleine druppels of aérosolen worden
ingeademd en binnendringen in de longblaasjes. Vanaf de besmetting kan het 2 tot 12 dagen
duren alvorens iemand ziek wordt.

Verneveling is een normaal verschijnsel in douches, bevochtigers en koeltorens, maar
aerosolen kunnen ook ontstaan bij opspattend water in lavabo’s en dergelijke. Het is dus van
levensbelang om bacteriegroei tegen te gaan. De maatregelen moeten afgestemd zijn op het
risico want niet iedereen is even kwetsbaar. Zware rokers, alcoholici, mannen, ouderen en
mensen die geneesmiddelen gebruiken die hun afweer verstoren, lopen een groter risico.

De belangrijkste risicoplaatsen vallen onder het veteranenbesluit dat wettelijk verplichtingen
oplegt. Er wordt een onderscheid gemaakt tussen hoog risico-inrichtingen (rust- en
verzorgingsinstellingen) en matigrisico-inrichtingen (alle publiek toegankelijke inrichtingen met
een collectieve sww-voorziening zoals hotels, sportcomplexen,...). Voor woningen is er geen
specifieke wetgeving.

Onder normale omstandigheden is de concentratie van legionellabacterién in leidingwater zeer
gering. Ze kunnen echter uitgroeien tot een gevaarlijk aantal onder invioed van de
omgevingsfactoren zoals temperatuur en het aanbod aan voedingsstoffen die aanwezig zijn in
het water of het leidingmateriaal. Afzettingen van corrosie- en kalkdeeltjes bevorderen de
vorming van biofilms en sediment waarop legionella zich kan vermeerderen. De besmetting
kan zich verspreiden bij het loskomen van deeltjes. Ook weinig gebruikte leidingen en dode
takken in de installatie vormen een risicofactor.

De bacterie kan in water overleven bij temperaturen tussen 0 en 63 °C, maar vermeerdert zich
vooral tussen 25 en 45°C. Vanaf 60 °C is de afstervingssnelheid significant groter dan de
groeisnelheid, en dit proces wordt versterkt bij hogere temperaturen. Een besmetting kan dus
thermisch onderdrukt worden. Om de risico’s te minimaliseren, is het nodig om vermeerdering
van mogelijk aanwezige legionella te beperken door de verschillende risicofactoren weg te
nemen, waarbij de meervoudige barrieres elkaar versterken en het falen van andere
maatregelen wordt ondervangen.
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Figuur 5: Invloed van de temperatuur op de groeisnelheid van Legionella bacterién (Brundrett,1992,2007).
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Er bestaan verscheidene desinfectietechnieken maar thermische desinfectie geniet de
voorkeur, met het periodiek opwarmen van de productie-installatie en het warm houden van
het distributienet d.m.v. circulatieleidingen of tracing. In ieder geval moeten de
watertemperaturen tussen 25 °C en 55 °C vermeden worden en dient de SWW-productie
steeds op 60°C te gebeuren. De aanbevolen temperaturen volgens de BBT voor Legionella-
beheersing zijn samengevat in Figuur 4.

* het SWW-systeem moet zodanig zijn ontworpen en gebouwd dat het thermisch kan worden
gedesinfecteerd met water met een minimumtemperatuur van 70°C aan alle tappunten (dit
vereist een temperatuur > 70°C in de opslagtank).

** 60°C gedurende 1 uur 1x/dag of 1x/week.

*** 55°C na maximaal 60 seconden.

**** mogelijkheid tot afwijking alleen in uitzonderlijke gevallen en volgens de voorwaarden
beschreven in BBT art 3.1.3.9.a.

Figuur 6: Aanbevolen temperaturen volgens de BTT voor Legionella-beheersing

De ontwerper/installateur is er op gewezen na te gaan of voor zijn/haar installatie de BBT-eisen
gelden. Hiervoor wordt verwezen naar het handboek ‘Best Beschikbare Technieken (BBT) voor
Legionella-beheersing in nieuwe Sanitaire Systemen’. Hierbij wordt de aandacht getrokken op
de Bijlage 1 ‘Beslisboom’ van het document waarmee nagegaan kan worden of de BBT van
toepassing is op de sanitaire installatie en welke maatregelen de verantwoordelijke eventueel
moet nemen.

2.3 Veiligheid

Ten einde de drinkwaterkwaliteit en veiligheid van de gebruikers te garanderen dienen bij het
ontwerp de nodige maatregelen te worden voorzien. De specifieke aandachtpunten voor de
SWW-productieinstallatie worden toegelicht in paragraaf 6.2.
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3 Productieconcepten

Voor de centrale productie van SWW zijn verscheidene concepten mogelijk. In het algemeen
onderscheidt men vier mogelijke concepten waarbij elk concept nog verder kan worden
gedifferentieerd op basis van uitvoering:

e Ogenblikkelijke productie (doorstroom systeem)

e Semi-ogenblikkelijke productie met opslag van SWW (uitvoering met interne en
externe warmtewisselaar)

¢ Semi-ogenblikkelijke productie met opslag van techisch water (uitvoering met
interne en externe warmtewisselaar)

e Volledige accumulatie

Opmerkingen:

In de ontwerpgids worden de standaardconfiguraties besproken in meest rudimentaire vorm.
In de praktik kunnen andere uitvoeringsvormen mogelijk zijn. De ontwerper is erop
aangewezen om de specificiteit van de configuratie voorhanden te doorgronden en vast te
stellen of de configuratie die a priori verschillend is, in feite identiek is aan één van de standaard
configuraties op vlak van dimensionering.

In dit hoofdstuk worden de verschillende concepten kort besproken op viak van
conceptkenmerken en werkingsprincipe. Een meer uitgebreidere bespreking alsook de
specifieke dimensionerings- en veiligheidsaspecten per concept zijn te vinden in de
conceptfiches, zijnde de bijlages van de ontwerpgids.

3.1.1 Ogenblikkelijke productie van SWW volgens het doorstromer concept

fj '

g
P

— - - - ‘

Figuur 7: Hydraulisch principe schema ogenblikkelijke productie

Bij een doorstroomsysteem wordt geen opslag van SWW of technisch water voorzien. SWW
wordt geproduceerd op het ogenblik dat het wordt verbruikt. Op het moment van afname van
sanitair warm water aan een van de tappunten stroomt koud water langs de warmtewisselaar
en wordt opgewarmd tot sanitair warm water. De ogenblikkelijke opwekking maakt een
continue afname van sanitair warm water mogelijk.
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Een doorstroomsysteem is aangewezen wanneer er weinig plaats beschikbaar is voor de
SWW-productie. De ogenblikkelijke productie van SWW vereist dat de warmtewisselaar en de
warmteopwekking worden gedimensioneerd zodanig dat deze het SWW-piekafnamedebiet
kunnen leveren, wat vaak resulteert in zeer grote vermogens. Dit hoge vermogen stelt
bijzonder grote eisen aan het modulatiebereik van de warmteopwekking en de regeling van de
SWW-productie. Het gevolg is dat kleinere debieten aanleiding geven tot een verhoging van
het aantal start/stop’s van de warmteopwekker(s) wat nadelig is voor het productierendement
en de bedrijfszekerheid van de warmteopwekking.

Het hoger vereist piekvermogen zorgt daarnaast ook voor hogere investeringskosten van de
warmteopwekking. Schommelingen in het afnamedebiet van SWW en in de koud
watertemperatuur gepaard met de traagheid van de regeling en de warmteopwekker(s),
kunnen leiden tot temperatuurschommelingen van het SWW. Daartegenover biedt een
ogenblikkelijke productie van SWW een lager risico op Legionella-ontwikkeling

Een overzicht van de voor- en nadelen van het doorstromer concept:

Voordelen Nadelen

+ compact - hoog vereist vermogen van warmteopwekking

+ beperkt risico op legionella-ontwikkeling
+ beperkte warmteverliezen
+ continue levering van SWW mogelijk

+ eenvoudige installatie

- hoge investeringskost van de warmteopwekking
- hoog modulatiebereik vereist

- kans op groot aantal start/stop cycli

- stabiliteit van de SWW-temperatuur

- gevaar op incorrecte aansluiting van de
warmtewisselaar

Meer informatie over dit concept is te vinden in de bijlage: Ontwerpgidsfiche T10: Het

Doorstroom Concept.

3.1.2 Semi-ogenblikkelijke systemen met opslag van SWW met interne

warmtewisselaar

=IPN|

ELL

Figuur 8: Hydraulisch principe schema semi-ogenblikkelijk systeem met opslag van SWW met interne
warmtewisselaar
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Bij een semi-ogenblikkelijk systeem met opslag van sanitair warm water (SWW) en met interne
warmtewisselaar, wordt SWW opgeslagen in een opslagvat. Omdat men SWW opslaat spreekt
men van een boiler. Door de opslag van SWW is steeds een volume aan SWW beschikbaar
om aan de tapvraag te voldoen en kan bijgevolg het vereist piekvermogen van de
warmteopwekking worden verlaagd.

Het vereiste piekvermogen is afhankelijk van het volume van de boiler. Bij een groot volume
wordt het piekverbruik voornamelijk gedekt door de boiler zelf. Het nominaal vermogen dat de
warmteopwekking moet leveren, moet in staat zijn om de boiler tussen twee pieken opnieuw
op te laden. Bij kleinere volumes dient men een groter productievermogen te voorzien. De
boiler vangt dan gedeeltelijk de piekafname op waardoor het nominaal vermogen dat door de
interne warmtewisselaar wordt overgedragen voldoende hoog moet zijn om een verdere
continue afname van SWW te garanderen.

De interne warmtewisselaar is terug te vinden in verscheidene uitvoeringsvormen, o.a. spiraal
warmtewisselaars, buizenbundels, mantel en vat-in-vat uitvoeringen zijn gangbaar. In sommige
gevallen wordt de boiler voorzien van een elektrische bijstook om in alle gevallen een
temperatuur = 60°C mogelijk te maken. Doordat SWW wordt opgeslagen en de drukval over
de boiler beperkt is, krijgt men een stabiele afname temperatuur (mits correcte
dimensionering). Daartegenover zorgt de boiler voor een verhoging van de warmteverliezen
en is er een hoger risico op legionella-ontwikkeling.

De uitvoering van een semi-ogenblikkelijk systeem met interne warmtewisselaar biedt een
kleiner ruimtebeslag dan de uitvoering met externe warmtewisselaar. De uitvoering met interne
warmtewisselaar vereist echter wel een hoger nominaal productievermogen ten opzichte van
de uitvoering met externe warmtewisselaar voor eenzelfde continu afhnamedebiet.

Een overzicht van de voor- en nadelen van het concept:

Voordelen Nadelen

+ lager ontwerpvermogen van de - groter ruimtebeslag

warmteopwekking - aandacht bij dimensionering

+ flexibiliteit - hogere retourtemperaturen bij SWW productie

+ grote piekdebieten, stabiele SWW- - stilstandsverliezen

temperatuur - minder goede stratificatie (in vergelijking met
een externe WW oplossing)
- hoger risico op legionella-ontwikkeling

Meer informatie over dit concept is te vinden in de bijlage: Ontwerpgidsfiche T20: Semi-
ogenblikkelijk systemen met opslag van SWW met interne warmtewisselaar.
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3.1.3 Semi-ogenblikkelijke systemen met opslag van SWW met externe
warmtewisselaar

EEL

Figuur 9: Hydraulisch principe schema semi-ogenblikkelijk systeem met opslag van SWW met externe
warmtewisselaar

Bij een semi-ogenblikkelijk systeem met opslag van sanitair warm water (SWW) en met externe
warmtewisselaar wordt SWW opgeslagen in een opslagvolume. Omdat men hier SWW opslaat
spreekt men van een boiler. Doordat men SWW opslaat kan een lager productievermogen
worden voorzien.

Het vereiste nominale productievermogen is afhankelijk van het volume van de boiler.
Afhankelijk van de grootte van de boiler dekt de inhoud van de boiler het piekverbruik volledig
of gedeeltelijk. Bij een groot volume wordt het piekverbruik voornamelijk gedekt door de boiler
zelf, het nominaal vermogen dat moet worden voorzien, moet in staat zijn om de boiler dan
tussen twee pieken opnieuw op te laden. Bij kleinere volumes dient men een groter
productievermogen te voorzien. De boiler vangt dan gedeeltelijk de piekafname op waardoor
het nominale vermogen dat door de externe warmtewisselaar voldoende hoog moet zijn om
een verder afname van SWW te garanderen.

Doordat SWW in opslag wordt voorzien en de drukval overheen de boiler beperkt is, krijgt men
een stabiele afname temperatuur (mits correcte dimensionering). Daartegenover zorgt de
boiler echter voor een verhoging van de warmteverliezen en verhoogd (ten opzichte van
doorstroom systemen) het risico op Legionella-ontwikkeling.

Ten opzichte van de uitvoering met interne warmtewisselaar kan men met de uitvoering met
externe warmtewisselaar een betere stratificatie in de boiler bekomen. Hierdoor kan men
lagere retourtemperaturen bekomen, wat zorgt voor een performanter systeem op vlak van
energetische prestatie. Daartegenover vereist deze uitvoering echter meer ruimte en
investeringskost (bijkomende leidingen en laadpomp en externe warmtewisselaar). De externe
warmtewisselaar is gebruikelijk een platen-warmtewisselaar.
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Een overzicht van de voor- en nadelen van het concept:

Voordelen Nadelen

+ lager ontwerpvermogen van de - groot ruimtebeslag

warmteopwekking - stilstandsverliezen

+ flexibiliteit - aandacht bij dimensionering

+ grote piekdebieten, stabiele SWW- - hoger risico op legionella-ontwikkeling
temperatuur - aandacht voor correcte werking en onderhoud
+ performant systeem

Meer informatie over dit concept is te vinden in de bijlage: Ontwerpgidsfiche T30: Semi-
ogenblikkelijke systemen met opslag van SWW met externe warmtewisselaar.

3.1.4 Semi-ogenblikkelijke systemen met opslag van technisch water met
interne warmtewisselaar

Figuur 10: Hydraulisch principe schema semi-ogenblikkelijk systeem met opslag van technisch water met interne
warmtewisselaar

Bij dit type systeem wordt technisch water opgeslagen in een buffervat. Bij de uitvoering met
een interne warmtewisselaar bevindt zich in het buffervat gewoonlijk een tapspiraal die wordt
aangesloten op het SWW-circuit. Onderaan de tapspiraal stroomt het koud water in en wordt
eerst voorverwarmd door het onderste en koudste deel van het buffervat. Het voorverwarmde
water stroomt verder door de tapspiraal naar de bovenzijde van het buffervat, dat permanent
op hoge temperatuur wordt gehouden.

Doordat steeds een bepaald volume van het buffervat op temperatuur wordt gehouden, is er
steeds een hoeveelheid warmte beschikbaar om het sanitair water op te warmen. Bijgevolg
kan het vereiste nominale vermogen van de warmteopwekking voor de productie van SWW
worden verlaagd. Om voldoende warmteoverdracht tussen het water in het buffervat en het
sanitair water in de tapspiraal te hebben, moet de tapspiraal de gehele hoogte van het buffervat
bestrijken. Om de warmteoverdracht te verbeteren is het ook gebruikelijk om deze te voorzien
van vinnen.

Het is mogelijk om in de onderste koudere lagen van het buffervat een lage temperatuur (LT)
bron te integreren voor het voorverwarmen van het SWW. Doordat in dit concept technisch
water wordt opgeslagen in plaats van SWW, is het risico op legionella-ontwikkeling beperkter.
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Daartegenover is het ontwerp van de installatie meer kritisch om voldoende tapcomfort te
garanderen en zijn de retourtemperaturen naar de warmteproductie gewoonlijk hoger.

De interne warmtewisselaar kan ook zijn uitgevoerd als een buizenbundel of vat-in-vat. Maar
deze vallen buiten scope van de ontwerpgids.

Een overzicht van de voor- en nadelen van het concept:

Voordelen Nadelen

+ lager ontwerpvermogen van de - ruimtebeslag

warmteopwekking - stilstandsverliezen

+ flexibiliteit - kritisch ontwerp voor voldoende tapcomfort
+ beperktere kans op legionella-ontwikkeling - minder goede stratificatie (in vergelijking met
+ mogelijkheid om voor te verwarmen met LT- een externe WW oplossing)

bron - temperatuurstabiliteit

Meer informatie over dit concept is te vinden in de bijlage: Ontwerpgidsfiche T22: Semi-
ogenblikkelijke systemen met opslag van technisch water met interne warmtewisselaar.

3.1.5 Semi-ogenblikkelijke systemen met opslag van technisch water met
externe warmtewisselaar
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Figuur 11: Hydraulisch principe schema semi-ogenblikkelijk systeem met opslag van technisch water met externe
warmtewisselaar

Bij dit type systeem wordt technisch water opgeslagen in een buffervat. Via een externe
warmtewisselaar wordt de opgeslagen warmte overgedragen aan het sanitair water via een
externe warmtewisselaar. Afhankelijk van de dimensionering wordt bij piektapping de warmte
volledig door het buffervat geleverd of gedeeltelijk door het buffervat en gedeeltelijk door de
warmteopwekker(s). Het bovenste gedeelte van het buffervat wordt steeds op temperatuur
gehouden zodat steeds een hoeveelheid warmte beschikbaar is voor de opwarming van SWW.
Dit maakt het mogelijk om het vereiste nominale vermogen van de warmteopwekking te
reduceren. Door de warmte op te slaan in het primaire circuit (met technisch water) biedt dit
de mogelijkheid om lage temperatuur (LT-) bronnen te integreren zonder het risico op
Legionella-ontwikkeling in de opslag.
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Ten opzichte van de uitvoering met interne warmtewisselaar biedt de uitvoering met externe
warmtewisselaar de mogelijkheid op een beter beheer van de stratificatie in het buffervat en
kan de SWW-temperatuur beter worden geregeld. Wat resulteert in een stabielere SWW-
temperatuur ten opzicht van de uitvoering met interne warmtewisselaar. Aan de secundaire
zijde van de warmtewisselaar wordt koud water ogenblikkelijik opgewarmd tot SWW.
Schommelingen in het SWW-afnamedebiet en in de koud watertemperatuur gepaard met de
traagheid en beperkt modulatiebereik van de regeling kunnen leiden tot
temperatuurschommelingen van het SWW. De uitvoering met externe warmtewisselaar vereist
meer ruimtebeslag en een hogere investeringskost (externe warmtewisselaar, bijkomende
leidingen en pomp tussen het buffervat en de warmtewisselaar).

Een overzicht van de voor- en nadelen:

Voordelen Nadelen

+ lager ontwerpvermogen van de - ruimtebeslag

warmteopwekking - stilstandsverliezen

+ flexibiliteit - groot vereist modulatiebereik van de primaire
+ beperktere kans op legionella-ontwikkeling belasting

+ mogelijkheid om voor te verwarmen met LT- - temperatuurstabiliteit

bron - aandacht voor correcte werking en onderhoud
+ betere stratificatie in het buffervat - hogere investeringskost

Meer informatie over dit concept is te vinden in de bijlage: Ontwerpgidsfice T32: Semi-
ogenblikkelijk systemen met opslag van technisch water met externe WW.

3.1.6 Volledige accumulatie
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Figuur 12: Hydraulisch principe schema volledig accumulatie systeem

Bij een installatie volgens het volledige accumulatieprincipe wordt de dagelijkse behoefte aan
sanitair warm water (SWW) opgeslagen in een boiler. De boiler is zodanig gedimensioneerd
dat deze de maximale dagelijkse SWW behoefte kan voorzien. De boiler wordt gewoonlijk
opgeladen tijdens de momenten wanneer er weinig of geen warm water wordt afgetapt of op
momenten wanneer de energiekosten beduidend lager zijn. De toepassing van een installatie
met volledige accumulatie wordt weinig of niet toegepast voor de centrale productie van SWW
in collectieve (residentiéle) woningen. Het concept werd of wordt voornamelijk toegepast op
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niveau van individuele woningen waar er geen gasaansluiting is voorzien of wordt gewerkt met
een dag/nachttarief voor elektriciteit. Vanwege specifieke eisen of randvoorwaarden kan het
toch aangewezen zijn om een installatie te voorzien volgens het volledige accumulatie-concept.

De mogelijkheid om het volledige SWW dagverbruik op te slaan kan bijvoorbeeld de nodige
flexibiliteit bieden om SWW te produceren op gunstige momenten. De boiler heeft een groot
volume (voldoende om het dagverbruik te voorzien) waardoor er voldoende ruimte
beschikbaar moet zijn. Een groot volume betekent natuurlijk ook meer warmteverliezen door
opslag. Bij de dimensionering dient rekening te worden gehouden met deze warmteverliezen.
Om voldoende tapcomfort te garanderen is een goede dimensionering essentieel en moet de
boiler een goede stratificatie garanderen bij de afname van SWW. Een matige dimensionering
en stratificatiebehoud bij afname zouden kunnen leiden tot een te lage SWW temperatuur bij
afname.

Een overzicht van de voor- en nadelen van het concept:

Voordelen Nadelen
+ SWW productie aan voordelig tarief - ruimtebeslag
+ flexibiliteit - stilstandsverliezen

- kritisch ontwerp en stratificatiebehoud bij
afname voor voldoende tapcomfort
- hoger risico op legionella-ontwikkeling

Meer informatie over dit concept is te vinden in de bijlage: Ontwerpgidsfiche T40: Volledige
accumulatie.

4 Conceptselectie

De eerste stap in het ontwerp van de SWW-productieinstallatie is het selecteren van een
geschikt concept op maat van de criteria vastgelegd in het Programma van Eisen. Deze criteria
kunnen zijn:

e Het gewenste SWW-comfort (afhankelijk van het aantal en type gebruikers en
tappunten);

e Eisen inzake budget, energieverbruik, ruimtelijke beperkingen en de ontwerpfilosofie;

e Specifieke randvoorwaarden.

De verscheidenheid aan concepten voor de SWW-productie bemoeilijkt de conceptselectie. In
deze paragraaf wordt de ontwerper/installateur ondersteund in de conceptselectie door middel
van ‘vraag-en-antwoord’ om zo een concept op maat van de toepassing te selecteren. De
vragen zijn gebaseerd op de beslissingsboom die wordt gehanteerd in de dimensioneringstool
“Waterdim”.
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4.1 Ogenblikkelijk, semi-ogenblikkelijk of volledig accumulatie systeem?

De keuze voor een ogenblikkelijk, semi-ogenblikkelijk of volledig accumulatie systeem wordt
voornamelijk bepaald door het tapprofiel van de gebruikers, de eisen met betrekking tot de
stookplaats (bijv. het beschikbare vermogen voor de SWW-productie-installatie in
gecombineerde systemen) en/of de eisen van de energiebron(nen).

In het geval van een sterk wisselend tapprofiel met (zeer) uitgesproken piekdebieten kan het
aangewezen zijn om een opslagvat te voorzien. Hierdoor dient het productievermogen van de
warmteopwekking niet onnodig hoog te worden gedimensioneerd en/of kan men het
productievermogen afstemmen op het ontwerpvermogen voor ruimteverwarming. Wanneer
geen opslag wordt voorzien, dient de warmteopwekking te worden gedimensioneerd op het
piekvermogen. Dit hogere piekvermogen zorgt voor hogere investeringskosten en vereist een
groot modulatiebereik van de warmteopwekking.

Het plaatsen van opslag kan ook aangewezen zijn om de nodige flexibiliteit te voorzien om
vraag en aanbod op elkaar af te stemmen (bijvoorbeeld bij het gebruik van zonthermische
energie). Daarnaast maakt het voorzien van opslag het mogelijk om de circulatieleiding op
temperatuur te houden zonder korte aan/uit-cycli van de warmteopwekker.

Over het algemeen zorgt opslag voor een performante werking van het systeem en een
stabielere tapwatertemperatuur. Daartegenover vereist een opslagtank meer ruimtebeslag en
hogere warmteverliezen. Afhankelijk van het soort water dat wordt opgeslagen (technisch of
sanitair) kan dit ook zorgen voor een hoger risico op legionella-ontwikkeling.

Voordelen geen opslag Voordelen opslag

+ compacte uitvoering + lager vereist nominaal vermogen

+ beperkt risico op legionella-ontwikkeling + stabiele werking en tapwatertemperatuur
+ beperktere warmteverliezen + flexibiliteit en vereenvoudigde integratie
+ continue levering van SWW is mogelijk van duurzame technieken en

+ eenvoudig systeem warmtebronnen

Nadelen geen opslag Nadelen opslag

- hoog nominaal vermogen - groter ruimtebeslag

- hogere investeringskost voor de - hoger risico op legionella-ontwikkeling
warmteopwekker - hogere warmteverliezen

- hoog modulatiebereik van de

warmteopwekking is vereist voor

performante en stabiele werking

De toepassing van een installatie met volledige accumulatie wordt weinig of niet toegepast voor
de centrale productie van SWW in collectieve (residentiéle) woningen. Door te werken in
volledige accumulatie is het mogelijk om de warmteopwekker alleen voor een bepaalde
periode te gebruiken. Dit kan wenselijk zijn wanneer SWW enkel kan worden bereid wanneer
de kosten van de gebruikte energievector het laagst zijn, bijvoorbeeld 's nachts, wanneer de
elektriciteitskosten het laagst zijn. Gewoonlijk wordt sanitair warm water met een volledige
accumulatie gedurende een lange periode geproduceerd, over het algemeen tussen 6 en 8
uur, zodat het benodigde vermogen van de warmteopwekker erg laag is. Dit lage vermogen
betekent dat de warmteopwekkers niet te groot hoeven te zijn, omdat ze tegelijkertijd warmte
moeten produceren voor verwarming en sanitair warm water.
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Het volume van de opslagtank moet (zeer) groot zijn om de SWW-behoefte van volgende dag
te kunnen dekken. Dit groot volume heeft enkele nadelen.

Voordelen volledige accumulatie
+ SWW productie aan voordelig tarief
+ lage vermogen

Nadelen volledige accumulatie

- ruimtebeslag

- stilstandsverliezen

- kritisch ontwerp en stratificatiebehoud bij
afname voor voldoende tapcomfort

- risico op verminderde waterkwaliteit

- hoger risico op legionella-ontwikkeling

4.2 Opslag van technisch water of sanitair warm water?

In beide gevallen wordt warmte opgeslagen voor later verbruik. Wanneer SWW wordt
opgeslagen spreekt men van een boiler. Bij opslag van technisch water, water dat zich in een
gesloten circuit bevindt en deel uitmaakt van het verwarmingsnet, spreekt men van een
buffervat.

Het voordeel om te kiezen voor het opslaan van SWW is dat grote piekdebieten met een
stabiele SWW temperatuur kunnen worden afgenomen.

In het geval van opslag van technisch water wordt het SWW ogenblikkelijk geproduceerd via
de interne of externe warmtewisselaar. Hierdoor wordt het mogelijk op te vangen piekdebiet
bepaald door de productkenmerken van de interne of externe warmtewisselaar welke moet
worden gedimensioneerd op het piekdebiet. Daarnaast is de dimensionering en de werking
(modulatiebereik) meer kritisch voor de temperatuurstabiliteit. Daartegenover biedt de opslag
van technisch water het voordeel om verschillende warmteproductietechnieken en lage
temperatuurbronnen te integreren zonder een verhoogd risico op legionella-ontwikkeling.

De opslag van SWW vereist het gebruik van duurdere materialen. Omdat zuurstofrijk
drinkwater wordt opgeslagen dient de boiler te worden vervaardigd uit corrosiebestendige
materialen (zoals roestvrijstaal, geémailleerd staal of koper) om enerzijds te vermijden dat de
kwaliteit van het drinkwater wordt aangetast en anderzijds het vermijden van
corrosieproblemen. Omdat buffervaten technisch water bevatten kunnen deze worden
uitgevoerd in goedkopere materialen zoals bv. plaatstaal.

Voordelen opslag SWW

Voordelen opslag technisch water

+ temperatuurstabiliteit

+ integratie van LT-bronnen en diverse
productietechniek
+ lager risico op legionella-ontwikkeling

Nadelen opslag SWW

Nadelen opslag technisch water

- risico op legionella-ontwikkeling

- integratie van LT-bronnen vereist
bijkomende onderdelen voor desinfectie
- duurdere materialen

- temperatuurstabiliteit
- kritische dimensionering en regeling
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4.3 Interne of externe warmtewisselaar?

Het grootste verschil tussen een interne of externe warmtewisselaar ligt in de intrinsieke
eigenschappen van de gebruikte warmtewisselaars. Afhankelijk van het feit of de wisselaar
intern of extern is, is het type wisselaar over het algemeen verschillend:

Interne warmtewisselaar

Een interne warmtewisselaar is meestal van het spiraalvormige (verticale of horizontale) of
buisvormige type (zie Figuur 13). Er zijn ook warmtewisselaars van het type "bain-marie" of
"tank-in-tank". Voor de dimensionering van dit type vaten dient de ontwerper contact op te
nemen met een fabrikant van dit type vat voor meer informatie.

Interne warmtewisselaars hebben het voordeel dat ze relatief ongevoelig zijn voor kalkaanslag.
Daarnaast hebben ze over het algemeen een relatief kleine warmtewisselend opperviak in
verhouding tot het volume dat ze innemen. Daardoor zijn ze over het algemeen beter geschikt
voor installaties die op accumulatiebasis werken dan op momentbasis. Praktisch gezien
betekent dit dat het opslagvolume groter moet zijn ten opzichte van een externe
warmtewisselaar, om het grootste deel van het warmwaterdebiet te dekken dat tijdens de
piekmomenten van de dag. Gewoonlijk zal de warmteopwekker de volledige opslagtank op de
vereiste temperatuur brengen tussen de pieken in de vraag.

lI

WTTTI’I’H‘T

=

\

Figuur 13: Interne warmtewisselaar vaten van hetzelfde merk met, van links naar rechts, respectievelijk: een
spiraal met verticale as, een spiraal met horizontale as en een buisvormige wisselaar (bron Cordivari).

Externe warmtewisselaar

De meeste externe warmtewisselaars zijn platenwarmtewisselaars. Voor een klein volume biedt
dit type wisselaar een zeer groot warmtewisselend oppervlak waardoor ze een hoge
warmteoverdrachtsefficiéntie hebben. De grote warmteoverdrachtsefficiéntie van dit type
warmtewisselaar biedt twee grote voordelen:

¢ De installatie kan reageren op de piekvraag van de dag door niet alleen de energie
(warmte of SWW) te gebruiken die is opgeslagen in het reservoir, maar ook de energie
die onmiddellijk wordt geleverd door de warmteopwekker via de warmtewisselaar (zie
Figuur 14). Let op: Deze aanpak heeft alleen zin als het vermogen van de
warmtegenerator groot en regelmatig beschikbaar is.
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Figuur 14: Reactie op piekvraag van een systeem met externe warmtewisselaar

e Door een hogere warmteoverdrachtsefficiéntie kunnen de primaire temperaturen
worden verlaagd, wat de efficiéntie van de warmteproductie van de meeste
generatoren maximaliseert. In dit opzicht wordt de ontwerper geadviseerd om te
overwegen de warmtewisselaar te vergroten om de retourtemperatuur naar de
generator zoveel mogelijk te verlagen (zie Figuur 15). Het grote voordeel van
platenwarmtewisselaars is dat deze overdimensionering relatief goedkoop is.

rdt=92% | rdt = 102%

70°C PWH-C 60°C 70°C

RIS

PWC 10°C

45°C

PWH-C 60°C

PWC 10°C

Figuur 15: Impact van het vergroten van de warmtewisselaar op de primaire retourtemperatuur en de efficiéntie van
de warmteopwekking (in dit voorbeeld condensatieketels)

Daarnaast hebben externe warmtewisselaars echter twee nadelen waarmee men rekening
dient te houden:

e Er moet een secundaire laadpomp worden voorzien, wat de installatiekosten verhoogt
en de laadregeling aanzienlijk bemoeilijkt;

e Platenwarmtewisselaars hebben snel last van kalkaanslag. Het is belangrijk om te
controleren of het water moet onthard worden.
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Verder is er een fundamenteel verschil op de controle van de stratificatie in de opslag in het
geval van een interne of externe warmtewisselaar:

e Met een externe wisselaar is het gemakkelijker om de stratificatie goed onder controle
te houden omdat het warme water tijdens het laden boven in de boiler aankomt met
beperkte convectiebewegingen als de aansluiting goed ontworpen is.

e Bij een interne wisselaar zijn convectiebewegingen in de boiler tijdens het laden
absoluut noodzakelijk voor een goede warmte-uitwisseling van het primaire water naar
het secundaire water. Wanneer de boiler leeg is (d.w.z. wanneer er water uit wordt
getapt), bereikt het koude water de bodem niet en duwt het warme water omhoog, of
de wisselaar zich nu binnen of buiten de tank bevindt.

Figuur 16: Verschil in behoud van stratificatie bij laden en ontladen van de opslagtank: In het geval van een interne
warmtewisselaar wordt de stratificatie doorbroken door convectiebewegingen die ontstaan (en essentieel zijn) bij het
laden van de opslagtank

In beide gevallen moet het vermogen dat wordt aanbevolen op de PV-curve (zie paragraaf 5)
ook daadwerkelijk kunnen worden verkregen bij de warmtewisselaar onder de gegeven
temperatuurcondities van de primaire en secundaire van de wisselaar.

Het heeft bijvoorbeeld geen zin om een ketel te hebben die 200 kW kan leveren bij een primaire

temperatuurregime van 70/50°C als de warmtewisselaar slechts 100 kW kan leveren bij dit
primair temperatuurregime en koud watertemperatuur van 10°C.
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Overzicht van de voor- en nadelen van beide uitvoeringen:

Voordelen interne WW Voordelen externe WW

+ een robuuste warmtewisselaar + Mogelijkheid tot gelijktijdig gebruik van de

+ lage drukverliezen energie opgeslagen in de opslagtank en die

+ weinig gevoeligheid voor kalkafzetting van de warmteopwekker tijdens
piekmomenten.

+ Mogelijke aanzienlijke verlaging van de
primaire watertemperatuur

Nadeel interne WW Nadelen externe WW

- laag rendement van warmteoverdracht - noodzaak om een laadpomp aan de
primaire zijde toe te voegen

- warmtewisselaar is gevoelig voor
kalkaanslag

4.4 Eén of meerdere opslagtanks?

Waar mogelijk heeft het gebruik van één opslagtank over het algemeen de voorkeur om
redenen van kosten en om de regeling van de belasting te vereenvoudigen. Dit is echter niet
altijd haalbaar omwille van volgende redenen:

¢ Ruimtelijke beperkingen van de technische ruimte;
e Lading en ontladingseisen (zie paragraaf 4.5).

4.5 Serie of parallel verbinding van meerder opslagtanks?

Het principe van een seriéle en parallelle aansluiting van meerder opslagtanks is weergegeven
in Figuur 17. Wanneer er SWW wordt opgeslagen wordt door de BBT Legionella een seriéle
aansluiting aanbevolen. Deze uitvoering maakt een betere beheersing van de temperatuur in
de verschillende opslagtanks mogelijk omdat de uniforme verdeling van het debiet van zowel
de aanvoer- als de retour van de circulatieleiding niet altijd gemakkelijk te garanderen is bij
een parallel aansluiting.

Seriéle aansluiting Parallelle aansluiting

Ref T33_6.2B_ZN Ref T34_6.2A_ZN

Figuur 17: Principieel schema seriéle aansluiting vs. parallelle aansluiting
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Bij een parallelle aansluiting zullen er door een hydraulische onbalans sommige opslagtanks
meer belast worden dan de andere. Dit resulteert in:

e Het verlies van controle over de vereiste temperaturen in de opslagvaten (zie Figuur
18;
e Een verhoogd risico op legionella-ontwikkeling.

De hydraulische onbalans ontstaat doordat de weerstand die het water ondervindt bij het laden
en ontladen van de opslagtanks niet gelijk is voor elke opslagtank. De drukval over de
opslagtanks is relatief kleiner dan drukval over de aansluitleidingen, wil men dus een gelijke
weerstand voor elke opslagtank dient men de weerstand over de aansluitleidingen gelijk te
maken. Typisch gebruik men hiervoor een aansluiting volgens het Tichelmann-principe waarbij
voor elke opslagtankaansluiting een gelijke leidinglengte wordt genomen. Hoewel de
leidinglengtes en diameters gelijk worden genomen ontstaat echter nog steeds een onbalans
doordat het debiet doorheen sommige segmenten niet gelijk is. In het voorbeeld van Figuur 17
zou hierdoor bijvoorbeeld de middelste opslagtank worden benadeeld. Een mogelijk alternatief
is te werken met een overbemeten collector. Meer informatie over de onbalans bij een
Tichelmann schakeling is terug te vinden in de cursus ‘Ontwerpen en inregelen van CV-
installaties - 8.1 - Inleiding tot waterzijdig inregelen’".

@. @g ‘]Z[l@

Figuur 18: Ongelijke temperatuurverdeling door hydraulische onbalans in geval van een parallelle aansluiting

" Beschikbaar op https://www.buildingyourlearning.be/
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Bij opslagvaten met externe warmtewisselaars heeft een serie aansluiting de voorkeur, omdat
dit een betere stratificatie mogelijk maakt (zie Figuur 19).

Figuur 19: Temperatuursverloop bijf opwarming van in serie geschakelde boilers met externe warmtewisselaar

(bron: Instal2020)

Tenslotte hangt de keuze tussen een serie- of parallelaansluiting af van de beoogde
toepassing: met een serieaansluiting kan een gewenst debiet over een grote periode worden
geleverd, terwijl met een parallelaansluiting een groter debiet over een korte periode kan
worden geleverd. Om deze kenmerken gemakkelijker te visualiseren, kan een analogie
worden gemaakt door de opslagtanks te beschouwen als emmers die onder dezelfde hoek
worden geleegd zoals weergegeven in Figuur 20.

Seriéle aansluiting Parallelle aansluiting

[~ -\
\VY/

\
/ \
720 0~ _f( . 7/

Figuur 20: Analogie tussen ontladen van boilers in seriéle en parallelle aansluiting met het legen van emmers.
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In de praktijk is een serieaansluiting meestal geschikter voor de collectieve woonsector,
terwijl parallelle aansluitingen meest gebruikte zijn, bijvoorbeeld in sporthallen waar de
douches meestal gedurende korte perioden gelijktijdig worden gebruikt.

Opmerking:

In het geval van opslag met technisch water zijn de aanbevelingen met betrekking tot de BBT
voor Legionellapreventie niet van toepassing aangezien er technisch water wordt opgeslagen.

Voordelen seriéle aansluiting Voordelen parallelle aansluiting
+ BBT Legionella beveelt aansluiting in + een groter debiet over een korte periode
serie aan kan worden geleverd

+ betere stratificatie met boiler met externe
warmtewisselaar

+ een gewenst debiet over een grote
periode worden geleverd

5 Dimensionering

5.1 Algemeenheden

Eens een geschikt concept is gekozen, dient te installatie te worden gedimensioneerd zodanig
dat aan de eisen, vermeld in paragraaf 2 , wordt voldaan.

De belangrijkste eis is dat het tapcomfort (juiste hoeveelheid warm water aan de juiste
temperatuur) aan elk tappunt wordt gegarandeerd. Om aan deze eis te voldoen wordt de
SWWe-installatie gebruikelijk gedimensioneerd op basis van het tapprofiel. Hoewel het
tapprofiel sterk afhankelijk is van het type gebruiker, het type en aantal tappunten in het
gebouw, geven verscheidene richtlijinen en standaarden typische tapprofielen in functie van
het aantal en type gebruiker en het aantal en type tappunten. Op basis van dit typisch tapprofiel
kan de installatie worden gedimensioneerd.

De dimensionering van het SWW-productiesysteem verschilt sterk afhankelijk van het gekozen
concept:

Bij doorstoomsystemen, waar geen accumulatie is en SWW wordt geproduceerd op het
moment van afname, moet het vermogen afgestemd zijn op het piekdebiet.

Bij systemen met opslag (accumulatie) kan de opwarming worden gespreid, wat leidt tot een
kleiner vereist vermogen van de warmteopwekking.

e Bij volledige accumulatiesystemen moet de opslagcapaciteit voldoen zijn om het
dagelijkse SWW-behoefte op een piekdag te overbruggen. Het vermogen nodig voor
de opwarming van de opslag is afhankelijk van de gekozen oplaadtijd.

¢ Bij semi-ogenblikkelijke of semi-accumulatie systemen, die een combinatie vormen van
doorstroom en accumulatie, dient er een optimum te worden gezocht tussen het
productievermogen en de opslagcapaciteit. Een grotere opslag maakt het mogelijk om
het productievermogen te verkleinen en vice versa.
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5.2 Dimensionering op basis van tapprofielen

Het piekdebiet, bepalend voor de dimensionering van het distributienetwerk en
doorstroomsystemen, is sterk afhankelijk van het meetinterval waarop men het piekdebiet
meet. Hoe groter het meetinterval, hoe meer de pieken worden afgevlakt (zie Figuur 21).

Daarnaast is het piekdebiet niet gelijk aan de som van de piekdebieten die mogelijk zijn aan
alle tappunten. Zo is het niet realistisch dat aan elk tappunt op hetzelfde moment het maximaal
debiet wordt afgetapt (bijv. in een appartementsgebouw is het zeer onwaarschijnlijk dat
iedereen op exact hetzelfde moment een douche of bad neemt). Hierdoor zal men het
piekdebiet inschatten door rekening te houden met de gelijktijdigheid van de afname aan de
verschillende tappunten om op deze manier het piekdebiet in de installatie te bepalen. De wijze
waarop deze gelijktijdigheid in rekening wordt gebracht verschilt van norm tot norm.

Uit meetcampagnes [2] is gebleken dat de Duitse standaard DIN 1988-300 het dichtst
aanleunen bij de gemeten waardes. Voor de dimensionering van het distributienetwerk wordt
daarom aanbevolen deze standaard te volgen. Dit debiet kan tevens gebruikt worden om
ogenblikkelijke productiesystemen te dimensioneren.
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Figuur 21: Invioed van het meetinterval op het piekdebiet
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Voor de dimensionering van semi-ogenblikkelijke systemen is niet enkel het piekdebiet
bepalend maar dient men ook het piekverbruik over langere periodes in rekening te nemen.
Een gebruikelijke dimensioneringsbenadering is het gebruik van een gestandaardiseerd
(worst-case) cumulatief dagprofiel (rode lijn in Figuur 22) ook wel het vraagprofiel genoemd.
Ten opzichte van dit vraagprofiel kan dan het mogelijke productie- of aanbodprofiel van een
bepaald SWW-productiesysteem worden afgewogen. Deze ontwerpprocedure wordt
bijvoorbeeld toegepast door de EN 12831-3"2,

700 14,0 700
600 - 1 12,0 600 4
= - 3
e 500 100 £ x 500
= £ 3
& = 2 400
g 400 A 8,0 ‘é’ g
>
2 - k] 300
S 200 60 -
= = 5
z B
E 200 40 o g 200
3 o 3
L")
100 2,0 100 4
0 1 0,0 0
0:00 300 600 9:00 1200 1500 1800 21:00 0:00 300 600 9:00 12:00 1500 18:00 21:00
Tijd (uuzmm) Tijd (uu:mm)

Figuur 22: Voorbeeld van een tapprofiel van een dag (blauw) en het cumulatief dagprofiel (rood)

Een nadeel van het cumulatief dagprofiel is dat deze niet alle extrema bevat, het zal wel het
maximaal dagelijks SWW-verbruik tonen maar bevat niet noodzakelijkerwijs het maximale
SWW-verbruik dat optreedt binnen elk meetinterval.

Voor dimensioneringsdoeleinden (meer bepaald de dimensionering van semi-ogenblikkelijke
systemen) is het aangewezen om gebruik te maken van het cumulatief maximum profiel. Dit

profiel vergeeft het maximaal volume (maximale SWW-vraag) per meetinterval en bevat dus
alle extremen.
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Cumulatief verbruik SWW @60°C (L)

Figuur 23: Voorbeeld van het cumulatief maximum profiel

2 NBN EN 12831-3:2017 Energy performance of buildings - Method for calculation of the design heat
load - Part 3: Domestic hot water systems heat load and characterisation of needs, Module M8-2, M8-3

30



Ontwerpgids: Dimensionering van sanitair warm water productie-installaties in collectieve
woongebouwen

5.3 De PV-curve

De PV-curve (vermogen-opslag-curve) weergeeft de mogelike combinaties van
productievermogen en opslagvolume om aan de SWW-behoefte te voldoen. Het gebruik van
de PV-curve laat toe om eenvoudig semi-ogenblikkelijk systemen te dimensioneren.

5.3.1 Bepaling van de PV-curve

Het cumulatief profiel leent zich bij uitstek als karakteristieck om de PV-curve te bepalen. Door
verschillende productievermogens af te wegen ten opzicht van dit profiel, kan men het
bijhorende opslagvolume bepalen dat nodig is om binnen elk tijdsinterval aan de SWW-
behoefte te voldoen.

Op basis van het productievermogen kan men een rechte bepalen die de mogelijke (continue)
productie aan SWW bij dat bepaald productievermogen weergeeft. De richtingscoéfficiént (in
I/s) van deze rechte kan men bepalen aan de hand van onderstaande vergelijking (hierbij wordt
een constante temperatuurstijging verondersteld waardoor elk debiet staat voor een bepaald
vermogen):

P=V'p'c'(TSWW_TKW)

Waarbij:
P Continue productievermogen [kW]
\ volumedebiet [L/s] (= richtingscoéfficiént van de rechte)
p dichtheid water [1 ka/L]
C warmtecapaciteit water [kJ/kgK] (bij benadering 4,186)
Tsww productietemperatuur SWW [°C]
Tkw  koud watertemperatuur [°C] (ontwerpaanname = 10 °C)
o100 1000
; 900 4 % 900
® §£ g §$ |maximale afwijking =~
E 00 g co | nodig buffervolume™
: 43 E ﬁ 250_"' 3,24 kKW
;ESCO-, : éaoo-_."' .
_E i$ richtingscoéfficiént = debier_é'-.; (L/s) LE’ ii richtingscogfficiént = debiet:D e)
0~ T T T % C T T :.
0 6h 12h 18h b 6h 12h 18h

Tijdsduur (meetinterval) (h) Tijdsduur (meetinterval) (h)
Figuur 24: Werkwijze bepaling PV-curve (deel1)

Vervolgens kan men het nodige opslagvolume bepalen op basis van het maximale positieve
verschil tussen het cumulatief profiel (blauw) en de productiecurve (groen). Naar mate het
vermogen toeneemt, wordt de productiecurve steiler en vermindert de afstand tot het
cumulatief profiel waardoor het vereiste opslagvolume kleiner wordt.

Door het herhalen van deze procedure voor verscheidene productievermogens kunnen de
verschillende combinatiemogelijkheden productievermogen — opslagvolume worden bepaald.
Op deze manier bekomt men de PV-curve. Kiest men een combinatie van productievermogen
— opslagvolume dat boven of op de PV-curve ligt zal men voldoen aan de comforteisen.
Combinaties die onder de PV-curve liggen kunnen leiden tot discomfort.
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Figuur 25: Werkwijze bepaling PV-curve (deel2) met links de PV-curve
Opmerkingen:

e De PV-curve is afhankelijk van het tapprofiel wat op zijn beurt afhankelijk is van het
aantal en type gebruikers en het aantal en type tappunten. Bijgevolg kan men inzien
dat zonder rekentool het dimensioneringsprobleem niet kan worden opgelost.

e Voor de selectie van de warmteopwekker dient men rekening te houden dat het
effectieve productievermogen mogelijks groter moet worden gekozen. Het vermogen
volgens de PV-curve verondersteld een continue productie van SWW aan een
bepaalde temperatuur (60°C in de voorbeelden). Men gaat bij de selectie van de
effectieve warmteopwekker best na bij de fabrikant of de geselecteerde
warmteopwekker instaat is om aan de eisen te voldoen.

e Voor de selectie van de opslag dient men rekening te houden dat het volume uit de PV-
curve het volume weergeeft aan SWW dat op aanvaardbare temperatuur uit de opslag
kan worden ontnomen. Het stemt niet noodzakelijkerwijs overeen met het volume van
de gekozen opslag. Men dient bijkomend rekening te houden met het type opslag
(opslag van technisch water of sanitair water, interne of externe warmtewisselaar), de
positie van de temperatuursensor(en) en de gelaagdheid (stratificatie) van het water in
de opslag.

5.3.2 PV-curve op maat van het concept: gedifferentieerde PV-curves

De PV-curve bekomen puur op basis van het tapprofiel geeft een goede richtwaarde voor de
dimensionering maar biedt onvoldoende informatie voor de effectieve dimensionering. Naast
het tapprofiel an sich is het vereiste productievermogen en opslagvolume ook afhankelijk van
het productieconcept en de installatickenmerken (zoals o.a. de positie van de
temperatuursensoren, de hydronische configuratie, reactiviteit van de productie, grootte van
het circulatiedebiet, omvang van de warmtewisselaar, etc.). Om per productieconcept de PV-
curve op maat te bepalen zijn uitgebreide sensitiviteitsanalyses uitgevoerd om de meest
beinvloedende factoren vast te stellen. De resultaten van deze sensitiviteitstudie zijn vertaald
naar een dimensioneringstool ‘WaterDim’. De meest beinvioedende factoren volgens de
sensitiviteitsstudie zijn weerhouden als onderwerp variabelen en worden in de tool opgevraagd
als input. De gemaakte hypotheses bij het opstellen van deze PV-curves zijn terug te vinden in
het Hulpdocument™. Voorts zijn de meest beinvioedende factoren op de dimensionering per
concept en de dimensionering van concept-specifieke componenten besproken in de
conceptfiches.

3 https://www.buildwise.be/nl/expertise-ondersteuning/buildwise-tools/waterdim/
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6 Aandachtspunten

6.1 Impact van het circulatiedebiet / Dimensionering van de
circulatieleiding

Een correcte bepaling van het circulatiedebiet (~ dimensionering van de circulatieleiding en
circulatiepomp) is essentieel om een performant systeem te bekomen. Waar
onderdimensionering voornamelijk de wachttijd zal beinvioeden, heeft overdimensionering van
het circulatiedebiet impact op de energetische prestatie en regelbaarheid van de installatie.
Zoals weergegeven in Figuur 24 zal een overgedimensioneerd circulatiedebiet er voor zorgen
dat de stratificatie (gelaagdheid) in het vat wordt doorbroken. Dit resulteert in hogere
retourtemperaturen aan de primaire zijde van de warmtewisselaar wat nadelig is voor de
efficiéntie van de warmtegenerator. Voorts heeft ook de aansluitpositie van de retour van de
circulatielus een impact op het behoud van stratificatie in het vat. De aanbevolen aansluitpositie
per concept wordt besproken in de conceptfiches.

Figuur 26: Impact van de dimensionering van het circulatiedebiet: links: correct gedimensioneerd, rechts:
overgedimensioneerd.

Voor een correcte dimensionering van het debiet van de circulatieleiding dient deze te zijn
afgestemd op het berekende debiet in alle circuits van de installatie. Deze zijn zodanig
vastgesteld om een maximale temperatuurdaling van 5°C te handhaven tussen de aanvoer- en
retourleiding van het warmwatercirculatienetwerk.

Het is aanbevolen om de debieten van de circulatieleiding te berekenen volgens de DIN 1998-
300.

Bij het gebrek aan een gedetailleerde berekening volgens de norm kunnen onderstaande
grafieken worden gebruik voor de dimensionering, op voorwaarde dat de leidingisolatie voldoet
aan de EPB-eisen. Het debiet kan ter plaatsen worden aangepast door de retourtemperatuur
van elke circulatieleiding te meten.

De volgende grafieken zijn opgesteld voor:

e Twee soorten configuraties:
o CONFIG C1: elke circulatieleiding bedient twee flats op dezelfde verdieping;
o CONFIG C2: elke circulatieleiding bedient slechts één flat op dezelfde
verdieping;
e Twee isolatieniveaus:
o ISO1: een iets lager isolatieniveau dan vereist door de EPB-verordening van het
Waalse Gewest (identiek aan die van het Brusselse Hoofdstedelijk Gewest). Dit

33



Ontwerpgids: Dimensionering van sanitair warm water productie-installaties in collectieve
woongebouwen

is een lager isolatieniveau dan dat van Vlaanderen maar weerspiegelt meer het
gemiddelde isolatieniveau in bestaande gebouwen;

o ISO2: een isolatieniveau dat voldoet aan de eisen van de Vlaamse EPB-
regelgeving.

Er moet rekening worden gehouden met de terugkerende geval waarin de isolatie slecht is
geplaatst en/of bepaalde componenten niet geisoleerd zijn. In dit verband is in een studie van
het EPB/PEB-consortium het effect berekend van slecht aangebracht leidingisolatie en/of
gedeeltelijke isolatie op “knooppunten”. Onder knooppunten worden volgende componenten
en toebehoren verstaan:

T-stukken;
Bochten;
Beugels;
Kranen;
Pompen.

In deze studie werd geconcludeerd dat er correctiefactoren moeten worden toegepast om de
veronderstelde isolatie-efficiéntie te verlagen. Deze factoren zijn als volgt gedefinieerd:

Als de leidingen volgens de voorschriften zijn geisoleerd, maar de hulpstukken niet
(slechtste geval): factor 0,50

Als de leidingen volgens de voorschriften zijn geisoleerd, evenals de bochten, T's en
beugels (gangbare praktijk): factor 0,75

Als de leidingen volgens de voorschriften zijn geisoleerd en de uitrusting en toebehoren
optimaal zijn geisoleerd (beste geval): factor 0,90

In onderstaande grafieken worden de volgende twee benaderingen overwogen:

Ten eerste een benadering met een factor 0,75 om rekening te houden met
renovatiegevallen bij de bestudeerde oude gebouwen. Daarom is op de thermische
verliezen een verliesfactor van 1/0,75 =1,33 toegepast om rekening te houden met de
installatie van de isolatie. Deze factor wordt toegepast op het ISO1-isolatieniveau zoals
hierboven gedefinieerd.

Ten tweede een benadering met factor 0,9 (verliesfactor van 1/0,9 = 1,11) die dichter
ligt bij wat voor een nieuw gebouw kan worden overwogen. Deze factor wordt
toegepast op het ISO2-isolatieniveau zoals hierboven gedefinieerd.
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Circulatieleiding debiet per standaard wooneenheid
[I/h] voor IOS1 en correctie factor 0,75
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Figuur 27
Circulatieleiding debiet per standaard wooneenheid
[I/h] voor IOS2 en correctie factor 0,9
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Figuur 28

Regeltechnische aspecten
Gebruikelijke regelstrategieén voor de pomp in de retour van de circulatieleiding zijn:

e Constante pompcurve (constant toerental)
o Constante opvoerhoogte (variabel toerental)
e Proportionele opvoerhoogte (variabel toerental)

Vanuit energetisch standpunt is deze laatste de meest interessante keuze maar de correcte
instelling van de pomp is complex waardoor vaak wordt teruggegrepen naar de eerste twee
mogelijkheden.
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6.2 Veiligheidsvoorschriften

6.2.1 Beveiliging tegen terugstroming

Gewenste of ongewenste drukveranderingen in de het waterdistributienet of de
binneninstallatie maken verontreiniging van het waterdistributienet mogelijk. Om terugvloeiing
van water naar het distributienet te voorkomen dient de nodige beveiliging tegen terugvloeiing
te worden voorzien overeenkomstig de technische voorschriften betreffende binneninstallaties
van BELGAQUA (zie paragraaf 2.2.1). In normale omstandigheden voldoet de plaatsing van
een keerklep type AE in de koud water toevoerleiding.

Opmerking: een afsluitkraan in de koudwatertoevoer wordt steeds stroomopwaarts van de
beveiliging tegen terugvloeiing geplaatst (zie ook Figuur 24).

6.2.2 Drukbehoud

6.2.2.1 Het sanitair expansievat

Water dat opwarmd zet uit. De optredende temperatuurverschillen zorgen ervoor dat het
watervolume wil uitzetten of inkrimpen, wat drukvariaties in de installatie veroorzaakt.
Afhankelijk van de installatiekenmerken dient de installatie te worden voorzien van een sanitair
expansievat om deze drukveranderingen op te vangen en een constante druk in de installatie
te garanderen. Het sanitair expansievat is bij voorkeur van het type doorstroom en wordt
geplaatst stroomafwaarts van de boiler in de SWW vertrekleiding in overeenstemming met de
richtlijnen van de BBT-legionella (zie ook Buildwise artikel 2019-06.08). Voorts is de installateur
er op aangewezen om bij de fabrikant te verifieren of het expansievat geschikt is voor de
installatiecondities (hoge temperaturen en zuurstofrijkwater).

X

Figuur 29: Aangewezen plaatsing (locatie) van het sanitair expansievat

Voor de dimensionering van sanitaire expansievaten is de Duitse norm DIN 4807-5 aanbevolen.
Een tool die deze berekeningen vergemakkelijkt is te vinden op de website van Buildwise.

6.2.2.2 Overdrukklep of veiligheidsventiel

Naast een sanitair expansievat dient een overdrukklep of veiligheidsventiel te worden geplaatst
om de installatie te beschermen een overmatige drukverhoging. De overdrukbeveiliging moet
worden gedimensioneerd overeenkomstig de systeemvereisten: voldoende afblaascapaciteit,
geschikt voor het temperatuurbereik en een geschikte openingsdruk (vaak 7 a 8 bar).

De overdrukbeveiliging dient te worden aangesloten op de koudwatertoevoerleiding waar er
tevens geen afsluitklep of terugslagklep worden geplaatst tussen de aansluiting van de
veiligheidsklep en de boiler.
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Figuur 30: Incorrecte en correcte aansluiting van de afsluitkraan, terugslagklep en overdrukbeveiliging

6.3 Innovatieve concepten

In collectieve SWW-installaties met een circulatielus gaat een aanzienlijk aandeel van het
energieverbruik naar het op temperatuur houden van de SWW-distributienetwerk door het
circuleren van SWW. Bocian et al. [3] becijferde de energieverliezen door circulatie op twee
manieren: Enerzijds door enkel de warmteverliezen van de circulatie te beschouwen ’s nachts
en overdag tijdens de uren dat het vermogen dat nodig is om het sanitair water te verwarmen
lager zijn dan de aangenomen waarden op basis van het sanitair waterverbruik en anderzijds
de warmteverliezen te beschouwen op alle uren van de dag. De verkregen gemiddelde
resultaten van de circulatie warmteverliezen variéren van 9,36 tot 25,38% voor de eerste
methode en 22,96 tot 69,14% voor de tweede methode.

Samen met de assumptie dat men een hogere energetische efficiéntie kan bekomen wanneer
men de productie van SWW en het compenseren van de warmteverliezen door circulatie
scheidt, zorgt dit voor de ontwikkeling van innovatieve concepten. Twee voorbeelden zijn
weergegeven in Figuur 25. De scheiding van de SWW-productie en het compenseren van de
circulatieverliezen kan voordelig zijn wanneer er (goedkope) groene en/of eigen
geproduceerde stroom beschikbaar is of om elke warmtewisselaar op een aparte
warmtegenerator/bron aan te sluiten om het rendement van de warmtegenerator te verhogen.
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Figuur 31: Innovatieve concepten met aparte warmtewisselaars voor de SWW productie en het compenseren van
de circulatieverliezen.

37



Ontwerpgids: Dimensionering van sanitair warm water productie-installaties in collectieve
woongebouwen

Verder zijn er ook innovatieve concepten waarbij een aparte warmtewisselaar wordt voorzien
om het sanitair koud water voor te verwarmen met een warmtebron om lagere temperatuur.
Een voorbeeld is weergegeven in Figuur 26.

[ ———

Figuur 32: Innovatief concept met een aparte warmtewisselaar voor het voorverwarmen van SKW met een lage
temperatuur bron

Deze innovatieve concepten werden tijdens een workshop in kader van het Coock-SWW2.0-
project voorgelegd aan de gebruikersgroep. Er werd geconcludeerd dat hoewel deze
innovatieve concepten een mogelijke prestatie verbetering kunnen verwezenlijken ze anno
2023 nog niet vaak worden toegepast. Voorts is het belangrijk om af te wegen dat het innovatief
concept wel degelijk rendabel is en zorgt voor een verhoogde performantie van de installatie.
Vaak zullen de randvoorwaarden (tapprofiel, type warmteopwekker en -bron, comfort- en
kwaliteitseisen, etc.) doorslaggevend zijn. Om de rendabiliteit en betrouwbaarheid van de
installatie te garanderen zijn dynamische simulaties bij het ontwerp aanbevolen.

Tevens dient men bij innovatieve concepten met voorverwarming op lage temperatuur
rekening te houden dat de voorverwarming van het koud water is niet ideaal voor de
Legionella-beheersing (zie ook paragraaf 2.2.3). In de praktijk is gebleken dat post-verwarming
niet volstaat om de Legionellabacterién te doden. Het systeem moet worden uitgerust zodanig
dat de ‘voorverwarm’-tank kan worden gedesinfecteerd. Hierbij dient de temperatuur in de
‘voorverwarm’-tank of -warmtewisselaar voldoende hoog te zijn (>65°C) om de desinfectie
mogelijk te maken. Meer informatie over de effectiviteit van de thermische desinfectie
temperaturen is terug te vinden in de studies van Bleys et al [4], [5].

Als laatste is op te merken dat deze innovatieve concepten vaak een hogere graad van
complexiteit toevoegen. Voor een optimale werking is goede en transparante communicatie
tussen de betrokken partijen tijdens de plannings- en uitvoeringsfase essentieel. Daarboven
dient men de nodige aandacht te schenken aan een correcte indienstelling en commissioning
van de installatie.
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